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Resumo

A gamifica¢do, quando aplicada ao ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados, tem mos-
trado potencial para aumentar o engajamento, a motivacdo e a retencdo de conhecimento dos
estudantes. Este trabalho apresenta um mapeamento sistemdtico da literatura sobre o uso da
gamificacio nesse contexto, com o objetivo de identificar as principais estratégias, avaliar seus
impactos no ensino e apontar lacunas e oportunidades para futuras pesquisas. A andlise dos
estudos selecionados revelou uma ampla diversidade de técnicas, elementos de jogos e géneros
utilizados, evidenciando a flexibilidade da gamificacdo para atender a diferentes perfis de es-
tudantes e necessidades pedagdgicas. A revisdo aponta que a gamificacdo tem potencial para
tornar o aprendizado de conceitos complexos, como Algoritmos e Estruturas de Dados, mais
acessivel e interativo. No entanto, algumas lacunas, como a aplicacdo em tépicos mais avan-
cados e a falta de estudos com amostras maiores, foram identificadas, indicando dreas a serem
exploradas em pesquisas futuras.

Palavras-chave: Gamificacdo; Ensino de Algoritmos; Estruturas de Dados; Mapeamento Sis-

tematico.



Abstract

Gamification, when applied to the teaching of Algorithms and Data Structures, has demons-
trated potential to increase student engagement, motivation, and knowledge retention. This
paper presents a systematic mapping of the literature on the use of gamification in this context,
aiming to identify key strategies, evaluate their impacts on teaching, and highlight gaps and
opportunities for future research. The analysis of the selected studies revealed a wide variety
of techniques, game elements, and genres employed, demonstrating gamification’s flexibility to
accommodate different student profiles and pedagogical needs. The review suggests that ga-
mification has the potential to make the learning of complex concepts, such as Algorithms and
Data Structures, more accessible and interactive. However, some gaps were identified, inclu-
ding the application to more advanced topics and the lack of studies with larger sample sizes,
indicating areas for further investigation in future research.

Keywords: Gamification; Teaching of Algorithms; Data Structures; Systematic Mapping.



Figura 1
Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

LISTA DE ILUSTRACOES

Modelo MDA: Mecanicas, Dinamicas e Estéticas aplicadas a Gamificagao. .
Modelo Octalysis: Oito Motivagdes Centrais da Gamificagido segundo Chou
(2015) . . . e
Representacao hierdrquica da Taxonomia de Bloom Revisada, com niveis
cognitivos dispostos do mais simples ao mais complexo, indicando a pro-
gressdo do aprendizado (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001). . . . . . ..
Fluxograma PRISMA 2020 do processo de selecao dos estudos . . . . . . .
Distribuicao temporal dos estudos selecionados (2010-2024) . . . . . . ..
Frequéncia de elementos gamificados nos estudos analisados (ordem cres-
CENE) . . v v it e e e e e e e e e e e e
Topicos de algoritmos e estruturas de dados abordados com gamificacdo (em
ordem Crescente) . . . . . . . ...

Distribui¢@o dos géneros de gamificacdo nos estudos analisados . . . . . . .

7



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7
Tabela 8

Tabela 9

LISTA DE TABELAS

Modelo ARCS de Motivagao e sua Aplicagdo em Gamificacdo (KELLER,

Comparativo entre Gamificacdo Superficial e Significativa segundo (NI-
CHOLSON, 2015) . . . . o o s e e e
Definicao dos elementos do modelo PICOS para o mapeamento sistemético.
Resumo das buscas por basededados . . . . . ... ... ... ...
Resumo do processo de selecao dos estudos (PRISMA 2020) . . . ... ..
Resumo dos Estudos Selecionados sobre Gamificagdo em Algoritmos e Es-
truturasde Dados . . . . . ... L
Tabela de presencga dos elementos gamificados nos estudos analisados
Topicos de algoritmos e estruturas de dados abordados com gamifica¢do nos
estudos analisados. . . . . . . ...

Géneros de gamificacio presentes nos estudos analisados. . . . . . ... ..



1 LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

VAI

EE

SCE

MSL

RSL

IEDS

UNILAB

MDA

ARCS

PICOS

PRISMA 2020

Visualization of Abstract Ideas

Enhanced Examination

Social and Collaborative Engagement

Mapeamento Sistemdtico da Literatura

Revisdo Sistemdtica da Literatura

Instituto de Engenharia e Desenvolvimento Sustentdvel

Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Mecanica, Dinamica e Estética (modelo de design de jogos)

Modelo ARCS de Motivacdo: Atencdo, Relatividade, Confianga e Satisfacdo
Population, Intervention, Comparison, Outcomes, Study design

Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (versio

2020)



SUMARIO

Listadeilustragoes . . . ... .. . .. i i i it i ittt e 9
Listadetabelas . . . . ... ........... .. ... .. 00 10
1 LISTA DE ABREVIATURASESIGLAS . ... ... ... ... ..., 11
SUMAKNO . . . . .ttt et e e e e e e e e e e e e 12
2 Introducao . . . . ... .. . i e e e e e 1
2.1 Problemae Objetivos . . . . . . . . . .. 3
2.1.1 Problema . . . .. .. . ... 3
2.1.2 ODbjJetivos . . . . . e e e 3
Referencial Tedrico . . . . . . . . . . i i i i it i 6
Trabalhos Relacionados . . . ... ... .................... 13
5 Metodologia . . . ... ... ... ...t e e 16
5.1 Defini¢do dos elementos PICOS . . . . . ... .. ... ... ......... 17
5.2 Critérios de Inclusdoe Exclusdo . . . . . .. ... ... ... ... .. ... 18
5.3 FontesdeBusca . . . . . ... L 19
54 StringdeBusca . . ... ... 20
5.5 Processode Selecdiodos Estudos . . . . . . .. ... ... L. 21
5.6 Extracdoe AndlisedosDados . . . . . ... ... .. L L. 21
5.7 Processo de Selecaodos Estudos . . . . . ... ... ... .. 22
5.8 BEstudos Selecionados . . . . . .. ..o 25
6 Resultados . . . . . . . .. . i i e 33
6.1 Andlise Temporal . . . . . .. ... ... 35
6.2 QP1: Quais sdo os elementos gamificados mais aplicados no ensino de Algorit-
mos e Estruturas de Dados? . . . . . . . .. .. L oo 36
6.3 QP2: Quais topicos de Algoritmos e Estruturas de Dados sdo mais (ou menos)
abordados com a gamificacao? . . . . . .. ... ... oL 39
6.4 QP3: Quais géneros de gamificagdo aparecem nos estudos analisados? . . . . . 42
6.5 QP4: Quais desafios e limitagdes os estudos reportam na aplicacdo da gamifi-



8 Conclusao

Referéncias



2 INTRODUCAO

O ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados representa um dos maiores desafios na forma-
cao de estudantes de Computacao, sendo frequentemente associado a dificuldades significativas
de aprendizagem e, em muitos casos, a desmotivacao dos alunos (SOBRAL, 2021; BARBOSA;
JUNIOR, 2013). Essas disciplinas exigem abstracdo, légica e compreensdo de conceitos que
nem sempre sdo imediatamente intuitivos, o que pode comprometer o desempenho académico
(SOBRAL, 2021). Esse cendrio, aliado ao uso predominante de métodos pedagdgicos tradici-
onais — como aulas expositivas e exercicios mecanicos —, tem sido apontado como um fator
que contribui para a desisténcia ou interrup¢do dos estudos em cursos da drea (BARBOSA;
JUNIOR, 2013).

Nos tltimos anos, novas abordagens pedagdgicas vém sendo exploradas com o intuito de
tornar o processo de aprendizagem mais atrativo e dindmico. Entre essas estratégias, destaca-se
a gamificacio, definida como o uso de elementos e mecanicas de jogos em contextos nao ludi-
cos, como a educacdo (DETERDING et al., 2011; WERBACH; HUNTER, 2012). A gamifica-
cdo tem-se mostrado uma ferramenta promissora para promover maior engajamento, estimular a
participagdo ativa dos estudantes e facilitar a compreensao de conceitos complexos (HAMARI;
KOIVISTO; SARSA, 2014; PAPADAKIS; KALOGIANNAKIS, 2023).

Ao introduzir elementos como pontos, niveis, desafios, rankings e narrativas interativas,
a gamificacdo busca transformar a sala de aula em um ambiente mais dindmico, motivador e
centrado no aluno (SAILER et al., 2017; LI; MA; SHI, 2023). Evidéncias empiricas demons-
tram que essa abordagem pode melhorar significativamente a reten¢do do conhecimento € a
motivacao intrinseca dos estudantes (SAILER et al., 2017; LI; MA; SHI, 2023). Além disso, a
integragdo entre gamificagao e recursos visuais — como simulacdes e animacgdes — tem se mos-
trado particularmente eficaz no ensino de estruturas de dados ao ajudar os alunos a visualizar
e manipular contetidos abstratos de forma mais concreta e intuitiva (GRIVOKOSTOPOULOU;
PERIKOS; HATZILYGEROUDIS, 2017a).

O ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados €, tradicionalmente, fundamentado em abor-
dagens expositivas, resolucdo de exercicios em papel e praticas de codificacio em ambientes
formais. Contudo, estudos apontam que esse modelo, centrado na teoria e na abstracdo, pode
ser insuficiente para garantir a compreensao profunda e o engajamento dos estudantes. As me-

todologias tradicionais sdo frequentemente associadas a frustragdo, desmotivacdo e até mesmo



a evasao, sobretudo entre iniciantes, conforme apontam (SOBRAL, 2021; OLIVEIRA; SILVA;
ANDRADE, 2017; SOUZA; RIBEIRO, 2020).

De acordo com Sobral (2021), os métodos convencionais costumam apresentar limitacdes
na promog¢do do pensamento computacional e na aplicagdo pritica do conhecimento. Nesse
cendrio, surge a proposta de incorporar jogos educacionais como estratégias alternativas ou
complementares de ensino, com o objetivo de proporcionar experi€éncias mais significativas e
envolventes (PAPADAKIS; KALOGIANNAKIS, 2023; LI; MA; SHI, 2023).

Jogos educacionais voltados ao ensino de estruturas de dados e algoritmos t€ém demonstrado
eficicia ao combinar interatividade, visualizacdo e feedback imediato, favorecendo a aprendi-
zagem ativa e significativa, em consonancia com os principios defendidos por Ausubel (1968)
e Vygotsky (1978). Exemplos como o Sortia 2.0 (BATTISTELLA et al., 2016), direcionado
ao ensino de ordenagdo via Heapsort, mostraram melhorias expressivas na compreensao e mo-
tivacdo dos alunos. Da mesma forma, o médulo instrucional baseado em jogos proposto por
Rajeev e Sharma (2019) apresentou efeitos positivos tanto no desempenho académico quanto
no engajamento discente.

Comparando com métodos tradicionais, os jogos trazem vantagens evidentes. Enquanto
as abordagens convencionais exigem que o estudante abstraia mentalmente os passos de um
algoritmo, jogos como o descrito por Zhang et al. (2015) permitem que esses passos sejam
visualizados e manipulados diretamente em um ambiente lidico, facilitando a reten¢do do co-
nhecimento. Além disso, segundo Li, Ma e Shi (2023) e Hamari, Koivisto e Sarsa (2014), a
gamificacido contribui para a satisfacdo das necessidades psicoldgicas badsicas — autonomia,
competéncia e pertencimento — elementos fundamentais segundo a Teoria da Autodetermina-
cdo (RYAN; DECI, 2000).

Autores como Lee e Hammer (2011) e Shahid et al. (2019) destacam ainda que a aplicacao
de elementos de jogos em contextos educacionais favorece a persisténcia, a superagdo do medo
de errar e a experimentagdo ativa, algo raramente viabilizado por aulas tradicionais. Isso é
especialmente importante em algoritmos, onde o erro € parte natural e construtiva do processo
de aprendizagem.

Estudo como o de Spanier, Harms e Hastings (2021) indica que os jogos educacionais, além
de promoverem maior motivacao e performance, também se mostram eficazes para desenvol-
ver habilidades de resolucio de problemas, pensamento critico e colaboragdo — competéncias

essenciais para a formacao em Computacdo (KUMAR et al., 2023).



Assim, ao contrastar os métodos tradicionais com as abordagens baseadas em jogos,
observa-se que estas ultimas ndo apenas superam algumas deficiéncias pedagdgicas dos mé-
todos convencionais, mas também promovem uma aprendizagem mais significativa, contextu-
alizada e centrada no estudante. Tal evidéncia fortalece o argumento pela integracdo de jogos
sérios e gamificacdo no curriculo de Algoritmos e Estruturas de Dados.

Diante disso, este trabalho propoe a realiza¢do de um Mapeamento Sistemético da Literatura
sobre o uso da gamificac@o no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados, tendo como objetivo
identificar as estratégias mais utilizadas, categorizar os elementos gamificados empregados,
avaliar seus efeitos sobre a aprendizagem e apontar lacunas para futuras pesquisas. Acredita-
se que a sistematizacdo dessas informagdes possa contribuir para a construcao de abordagens
pedagégicas mais eficazes e engajadoras, capazes de responder aos desafios contemporaneos

do ensino superior em Computacao.

2.1 PROBLEMA E OBJETIVOS

2.1.1 PROBLEMA

Apesar dos avancgos tecnoldgicos e de diversas iniciativas pedagdgicas, a complexidade e a
abstracdo presentes nas disciplinas de Algoritmos e Estruturas de Dados continuam dificultando
o aprendizado de muitos estudantes. A predominédncia de métodos de ensino pouco interativos
agrava esse cendrio, contribuindo para desinteresse, frustracdo e altas taxas de evasao (SO-
BRAL, 2021; OLIVEIRA; SILVA; ANDRADE, 2017; SOUZA; RIBEIRO, 2020). Embora
estudos apontem beneficios da gamificacdo, ainda se observa uma escassez de propostas que
sistematizem seu uso de forma consolidada e funcional, o que dificulta a adocdo consistente

dessas estratégias no contexto educacional (SOBRAL, 2021; SOUZA; RIBEIRO, 2020).

2.1.2 OBJETIVOS

Diante desse cendrio, o presente trabalho propde realizar um mapeamento sistemético da
literatura sobre o uso da gamificac@o no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados. A questao

de pesquisa principal deste trabalho é:

"Quais sdo as principais abordagens atuais de gamificacdo aplicadas ao ensino
de Algoritmos e Estruturas de Dados e como elas impactam no engajamento e no

processo de ensino?"



Além disso, as questdes secunddrias que orientam a pesquisa sao:

1. Quais sdo os elementos gamificados mais aplicados no ensino de Algoritmos e Estruturas

de Dados?

2. Quais tépicos de Algoritmos e Estruturas de Dados sdo mais (ou menos) abordados com

a gamificacao?
3. Quais géneros de gamificacdo aparecem nos estudos analisados?

4. Quais desafios e limitagdes os estudos reportam na aplica¢do da gamificagdo em estrutura

de dados e algoritmos?

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

1. Mapear e categorizar as estratégias gamificadas: Identificar e classificar técnicas, elemen-

tos e géneros de gamificacdo aplicados ao ensino dessas disciplinas.

2. Avaliar os impactos no ensino: Examinar como as estratégias baseadas em gamificacao
nessas disciplinas influenciam no engajamento, na motiva¢do, na retencao do conheci-

mento e no desempenho académico dos alunos.

3. Identificar lacunas e propor direcdes futuras: Detectar topicos pouco abordados e desafios

metodoldgicos, propondo caminhos para novas investigagoes.

Este trabalho estd organizado em quatro capitulos principais, os quais oferecem suporte a
andlise e discussdo das estratégias baseadas em gamificacdo aplicadas ao ensino de Algoritmos
e Estruturas de Dados.

No Capitulo 3, apresenta-se o referencial tedrico, que discute os conceitos fundamentais
relacionados a gamifica¢do no contexto educacional, bem como os desafios do ensino de Algo-
ritmos e Estruturas de Dados. Esse capitulo também explora os modelos tedricos que embasam
o uso da gamificagc@o no processo de ensino-aprendizagem.

O Capitulo 4 € dedicado a andlise de estudos relacionados, abordando pesquisas que inves-
tigam o uso de jogos e gamifica¢io no ensino de programacao, com destaque para contribuicdes
e limitacdes metodoldgicas identificadas na literatura.

Em seguida, o Capitulo 5 descreve detalhadamente o protocolo metodolégico adotado, fun-

damentado nas diretrizes do PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews



and Meta-Analyses) (PAGE et al., 2021) e no modelo PICOS, incluindo os critérios de inclusdao
e exclusdo, fontes de busca, string de pesquisa, processo de sele¢do e andlise dos dados.

Por fim, no Capitulo 6, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da andlise dos estudos
selecionados, com a categorizacdo dos elementos da gamificagdo, os principais elementos utili-
zados, os tépicos de ensino contemplados, as lacunas identificadas na literatura e as implicac¢des

pedagdgicas observadas.



3 REFERENCIAL TEORICO

A aplicagdo de estratégias de ensino mais dindmicas tem sido cada vez mais necessdria
nas salas de aula, especialmente no ensino de algoritmos, uma disciplina frequentemente perce-
bida como abstrata, complexa e desafiadora pelos estudantes (OLIVEIRA; SILVA; ANDRADE,
2017; SOUZA; RIBEIRO, 2020). Devido a sua natureza légica e sequencial, o ensino de al-
goritmos demanda niveis elevados de raciocinio e abstracdo, o que pode gerar desmotivacao e
ansiedade entre os alunos, particularmente aqueles com menor afinidade com a area de Compu-
tacdo (SOBRAL, 2021; OLIVEIRA; SILVA; ANDRADE, 2017; SOUZA; RIBEIRO, 2020).

Nesse contexto, a gamificacdo destaca-se como uma estratégia que visa transformar o pro-
cesso de ensino-aprendizagem por meio da utilizacdo de elementos tipicos dos jogos, como
pontos, niveis, recompensas e rankings, em contextos nao lidicos — como a educacdo — com
o objetivo de aumentar o engajamento, a motivacao e a participacao dos alunos (WERBACH;
HUNTER, 2012). Conforme Deterding et al. (2011, p. 10): Gamifica¢do € o uso de elementos
de design de jogos em contextos que ndo sdo jogos. Trata-se, portanto, de uma metodologia que
ndo se limita a diversdo, mas sim a aplicacdo intencional de mecanismos motivacionais para
promover o envolvimento ativo no aprendizado.

No campo educacional, a gamificacdo tem ganhado destaque por promover experi€ncias de
aprendizagem mais dindmicas, interativas e centradas no estudante (LEE; HAMMER, 2011). A
teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por Ausubel (1968), reforca esse potencial ao
afirmar que a assimilagdo eficaz de novos conhecimentos depende de sua vinculacdo a estruturas
cognitivas previamente existentes. Ao utilizar narrativas, metaforas e desafios contextualizados,
a gamificacdo favorece essa ancoragem, permitindo que os estudantes relacionem o contetido
novo ao que ja sabem, tornando o aprendizado mais significativo.

Para orientar o desenvolvimento de experiéncias gamificadas produtivas, diversos modelos
tedricos tém sido utilizados. Dentre eles, destaca-se o modelo MDA (Mecanica, Dinamica e
Estética — Mechanics, Dynamics, and Aesthetics), proposto por Hunicke, LeBlanc e Zubek
(2004).

O framework MDA formaliza o consumo dos jogos ao dividi-los em seus com-
ponentes distintos: Mecanicas descrevem os componentes particulares do jogo,
no nivel de representacdo de dados e algoritmos; Dindmicas descrevem o com-

portamento em tempo real das mecanicas agindo sobre as entradas do jogador
e as saidas umas das outras ao longo do tempo; Estéticas descrevem as res-



postas emocionais desejdveis evocadas no jogador, quando ela interage com o
sistema do jogo (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004, p. 2).

Esse modelo organiza o design de jogos em trés niveis: mechanics (regras, pontos, desafios),
dynamics (interagdes resultantes das mecanicas, como cooperacdo ou competi¢do) e aesthetics

(experiéncias emocionais e imersao narrativa), como mostrado na Figura 1.

Mecanicas Dinamicas Estéticas
Regras, Pontos, Desafios Interagoes, Cooperagcdo Narrativa, Emog¢do, Imersdo

Figura 1 — Modelo MDA: Mecéanicas, Dindmicas e Estéticas aplicadas a Gamificacao.

Complementarmente, o modelo Octalysis, proposto por Chou (2015), apresentado na Fi-
gura 2, estrutura os elementos de gamificacdo em oito motivagdes centrais, como conquista,
pertencimento, curiosidade, escassez e empoderamento, permitindo uma constru¢cao mais estra-

tégica e personalizada da experiéncia educativa.
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Figura 2 — Modelo Octalysis: Oito Motivagdes Centrais da Gamificagcdo segundo Chou (2015)

No contexto educacional, os elementos gamificados mais comuns incluem: pontuacgdo, ni-
veis, feedback imediato, rankings, desafios progressivos e storytelling. Esses elementos, quando
bem integrados ao conteido pedagdgico, contribuem para o desenvolvimento de competéncias

como autonomia, curiosidade e resiliéncia frente as tarefas de aprendizagem (SAILER et al.,

2017).



Além disso, os fundamentos da neuroeducagdo sugerem que o uso de recompensas e esti-
mulos positivos, caracteristicos da gamificacdo, pode gerar liberagao de dopamina no cérebro,
fortalecendo a reten¢do da informagao e a disposi¢do para o aprendizado (JENSEN, 2005). Isso
¢ particularmente relevante no ensino de algoritmos, onde o raciocinio légico e a resolugdo de
problemas exigem niveis elevados de atencio e motivacao.

Com base na Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001), ilus-
trada na Figura 3, que estrutura os niveis de aprendizagem em categorias hierdrquicas — lem-
brar, compreender, aplicar, analisar, avaliar e criar —, é possivel desenvolver atividades gami-
ficadas que respeitem as fases do aprendizado e favorecam o desenvolvimento cognitivo pro-
gressivo. A proposta de integrar a gamificacdo com a Taxonomia de Bloom permite nio apenas
melhorar o engajamento, mas também aprofundar a compreensdo dos contetidos trabalhados,

promovendo uma aprendizagem mais efetiva e alinhada aos objetivos educacionais.

Criar
(Produzir novas ideias)

Avaliar
(Justificar decisoes)

Analisar
(Relacionar ideias)

Aplicar
(Usar informacgoes em situagoes)

Compreender
(Explicar ideias)

Lembrar
(Recordar fatos e conceitos)

Figura 3 — Representacdo hierdrquica da Taxonomia de Bloom Revisada, com niveis cognitivos
dispostos do mais simples ao mais complexo, indicando a progressdo do aprendizado
(ANDERSON; KRATHWOHL, 2001).

As bases da aprendizagem ativa também sdo fortemente aplicaveis neste contexto. Segundo
Bruner (1961), a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz quando o aluno participa ativa-
mente do processo, descobrindo conceitos e relagdes por si mesmo. A gamifica¢io, ao ofere-
cer desafios progressivos e feedback imediato, estimula exatamente esse tipo de envolvimento.
Complementarmente, a teoria de Vygotsky sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
(VYGOTSKY, 1978) reforca a importancia da mediacdo e do suporte na aprendizagem. A ZDP

descreve a distancia entre o nivel de desenvolvimento real de um aluno, que ele pode alcancar



sozinho, e o nivel de desenvolvimento potencial, que ele pode atingir com o auxilio de um par-
ceiro mais experiente, como um professor ou colega. Vygotsky argumenta que a aprendizagem
¢ mais eficaz quando ocorre dentro dessa zona, com o auxilio de interagdes sociais € apoio
externo. No ambiente gamificado, isso pode ser traduzido por meio de dicas, pistas, niveis pro-
gressivos e interacdes colaborativas com colegas e professores, que ajudam o aluno a avancar
para niveis mais altos de competéncia, superando desafios que seriam impossiveis de vencer
sozinho. Esse tipo de mediacdo permite que o aluno atinja seu potencial maximo de aprendiza-
gem, consolidando a ideia de que o conhecimento é socialmente construido e mediado.

Apesar de seus beneficios, é importante considerar também as limitagdes da gamificacao.
Quando mal implementada, ela pode gerar efeitos adversos, como foco exagerado em recom-
pensas extrinsecas, perda de foco no contetido e até competi¢do excessiva entre os alunos (HA-
NUS; FOX, 2015). Por isso, seu uso deve ser sempre embasado em objetivos pedagdgicos
claros, com atencdo ao equilibrio entre engajamento e aprendizagem.

Nesse cendrio, além dos modelos MDA e Octalysis, outras abordagens tedricas e criticas
complementam a compreensao dos efeitos da gamifica¢do no processo de ensino-aprendizagem.
A seguir, sdo apresentadas algumas dessas contribui¢des, que ampliam a perspectiva sobre 0s
impactos, os desafios e as possibilidades dessa estratégia pedagdgica.

O modelo ARCS (Atencdo, Relevancia, Confianca e Satisfacdo), desenvolvido por Keller
(1987) define quatro condi¢des principais (Atencdo, Relevancia, Confianca e Satisfacdo) que
precisam ser atendidas para que as pessoas se tornem e permanecam motivadas. O modelo,
apresentado na Tabela 1, destaca a importancia de estratégias motivacionais alinhadas com os
objetivos de aprendizagem. Esse modelo pode ser aplicado no design de experiéncias gamifi-
cadas ao propor mecanismos que capturem a aten¢ao dos alunos (por meio de desafios e vari-
acoes), estabelecam relevancia (conectando o contetido aos objetivos pessoais dos discentes),
promovam confianca (permitindo progressio gradual) e assegurem satisfacdo (com recompen-

sas e feedback positivo).



Pilar ARCS Descricao Aplicacao na Gamificacao

Atencao Estimular a curiosidade e | Uso de narrativas envolventes, sur-
manter o interesse presas, elementos visuais atraentes

Relevancia Relacionar o contetido aos | Conectar o jogo a realidade do estu-
objetivos e experiéncias dos | dante, usar contextos familiares
alunos

Confianca Ajudar os alunos a acredita- | Progressdo clara por niveis, dicas
rem que podem ter sucesso contextuais, liberdade para errar

Satisfacao Garantir que os alunos se | Feedback imediato, recompensas
sintam recompensados pela | simbdlicas, sensa¢do de conquista
aprendizagem

10

Tabela 1 — Modelo ARCS de Motivagdo e sua Aplicacdo em Gamificagdo (KELLER, 1987).

Além disso, estudiosos t€m proposto modelos de gamifica¢do adaptativa, que ajustam a ex-

periéncia de acordo com o perfil e a evolu¢do do aluno, integrando dados de desempenho e

preferéncias individuais (BUCKLEY; DOYLE, 2016; LOOYESTYN et al., 2017). Tais mode-

los visam equilibrar a motivacao extrinseca (como recompensas e rankings) com a motivagao

intrinseca (curiosidade, superacdo pessoal e dominio do conteido), ampliando a eficicia da

gamificacdo como ferramenta pedagogica.

Por outro lado, também existem criticas importantes a aplica¢c@o indiscriminada da gamifi-

cacdo no ensino. Autores como Nicholson (2015) argumentam que “muitos sistemas de gami-

ficacdo focam em adicionar pontos, niveis, rankings, conquistas ou insignias a um contexto do

mundo real para atrair as pessoas a se engajarem com esse mundo real e assim ganharem essas

recompensas’, o que pode levar a dependéncia de estimulos externos e reduzir a autonomia do

estudante. Nesse sentido, defende-se a “gamificacao significativa” (meaningful gamification),

que valoriza a reflexdo, a autonomia e a personalizacdo da experiéncia de aprendizagem. A

Tabela 2 resume as principais diferencas entre essas duas abordagens.
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Caracteristica Gamificacao Superficial Gamificacao Significativa

Foco principal Recompensas extrinsecas (pon- | Engajamento intrinseco e moti-
tos, prémios) vagdo pessoal

Papel do aluno Receptor passivo de estimulos Participante ativo e reflexivo

Exemplo tipico Sistema de pontuacdo sem con- | Narrativas significativas e esco-
texto lhas reais

Efeitos a longo prazo Desmotivacdo apdés fim das re- | Aprendizagem auténoma e dura-
compensas doura

Base tedrica Psicologia comportamental (re- | Psicologia humanista (valores e
compensa) significado)

Tabela 2 — Comparativo entre Gamificacdo Superficial e Significativa segundo (NICHOLSON,
2015)

Outro ponto relevante € a conexao da gamificagcdo com o desenvolvimento de competéncias
do século XXI, como pensamento critico, criatividade, colaboragdo e resolu¢do de problemas
complexos (TRILLING; FADEL, 2009). Estratégias bem planejadas podem ir além da memo-
rizac@o de contetdos, promovendo habilidades essenciais para a atuagdo em cendrios profissio-
nais dindmicos e tecnoldgicos.

Portanto, ao considerar a gamificacdo no contexto educacional, é necessdrio equilibrar en-
tusiasmo e criticidade. O sucesso dessa abordagem depende de um projeto pedagdgico fun-
damentado, que articule teorias da aprendizagem, objetivos educacionais claros e mecanismos
ludicos que facam sentido para os alunos. Quando bem utilizada, a gamificagdo pode se tornar
uma ponte entre o desafio e o engajamento, promovendo um ensino mais ativo, contextualizado
e significativo.

Meétodos tradicionais de ensino — baseados em aulas expositivas, resolucdo de exercicios
e avaliagdo sumativa — muitas vezes ndo ddo conta da complexidade conceitual desses temas,
especialmente quando aplicados a turmas heterogéneas e em contextos com pouca interacao
professor-aluno (PAPADAKIS; KALOGIANNAKIS, 2023). Essa situac@o contribui para altos
indices de reprovacgdo, desisténcia e desengajamento em disciplinas introdutérias de programa-
cdo e algoritmos (SOBRAL, 2021).

Como alternativa a esse modelo, diferentes estratégias pedagdgicas vém sendo testadas:
tutoria adaptativa, aprendizagem baseada em problemas, visualizagdes interativas e, mais re-

centemente, abordagens da gamificacido no ensino (WERBACH; HUNTER, 2012; SAILER et
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al., 2017). Estas ultimas se destacam pelo seu potencial de tornar conceitos abstratos mais aces-
siveis por meio de metaforas lidicas (DETERDING et al., 2011), desafios graduais (SHAHID
et al., 2019) e feedback continuo (PAPADAKIS; KALOGIANNAKIS, 2023).

Antes da consolida¢cdo da gamificacdo como abordagem pedagdgica, o uso de jogos educa-
cionais ja era explorado no ensino de programacgdo. Os chamados serious games — jogos com
finalidade educacional — foram os primeiros a integrar objetivos diddticos com dinamicas ladi-
cas e simulagdes visuais (GRIVOKOSTOPOULOU; PERIKOS; HATZILY GEROUDIS, 2016;
GRIVOKOSTOPOULOU; PERIKOS; HATZILY GEROUDIS, 2017b).

Shahid et al. (2019), e. g. realizaram uma revisdo sistemética da literatura e identificaram
que a maioria dos jogos voltados ao ensino de programacao se concentra em contetidos intro-
dutdrios, como varidveis e estruturas condicionais, enquanto tépicos mais avangados — como
arvores, ponteiros e recursdo — s@o raramente contemplados. O estudo também destaca que
muitos jogos ainda nio incorporam elementos avaliativos significativos, como feedback auto-
matizado ou mensuragdo tedrica da motivacao.

No entanto, apesar do crescimento do interesse académico e da variedade de propostas, a
literatura ainda carece de andlises sistemdticas que categorizem essas abordagens de maneira
comparativa. A maioria dos estudos adota escopos amplos, avaliagdes pontuais ou falta de

critérios padronizados, o que dificulta a replicagdo e a sintese critica dos resultados.



4 TRABALHOS RELACIONADOS

Para contextualizar a presente pesquisa, este trabalho identifica e discute estudos previa-
mente realizados que se propuseram a realizar estudos secunddrios sobre o uso de gamificagdo
no ensino de programagdo com énfase em Algoritmos e Estruturas de Dados.

Shahid et al. (2019) realizaram uma revis@o sistemadtica da literatura sobre o uso de jo-
gos educacionais no ensino de programacio fundamental. O estudo investiga quais topicos
do curriculo da ACM sdo mais abordados por meio de jogos e identifica uma concentragao
em contetidos introdutdérios, como varidveis e estruturas condicionais, enquanto conceitos mais
complexos, como recursao e ponteiros, sdo pouco explorados. Conforme os autores destacam:
"A maior parte dos jogos foca em condicionais, iteragdes, varidveis e tipos de dados primitivos,
enquanto recursio, listas encadeadas, referéncias e tipos abstratos de dados sdo os conceitos
menos abordados nos jogos (SHAHID et al., 2019, p. 2)".

Para essa andlise, os autores utilizaram como base o Computer Science Curricula 2013,
documento oficial desenvolvido pela Association for Computing Machinery (ACM) para orien-
tar os programas de graduagcdo em Ciéncia da Computacdo (ACM/IEEE-CS Joint Task Force
on Computing Curricula, 2013). Os autores também analisam o uso de elementos do modelo
MDA (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004) nas propostas avaliadas, destacando a predo-
minancia de mecanicas simples e a auséncia de estratégias de avaliacdo mais consistentes, como
feedback automatico ou medi¢do de motivagdo com modelos tedricos. Nesse sentido, apontam
que “a maioria dos pesquisadores negligenciou muitos fatores que podem afetar os resultados,
tais como o conhecimento do instrutor, o histérico dos estudantes, o ambiente onde o teste foi
realizado, género, idade, etc.” (SHAHID et al., 2019, p. 5).

Diferente do presente trabalho, o estudo tem foco mais amplo e introdutério, sem considerar
de forma especifica a gamificacdo no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados.

Spanier, Harms e Hastings (2021) propuseram um esquema de classificacao para ferramen-
tas gamificadas aplicadas ao ensino de estruturas de dados. Os autores destacam que a gamifica-
cdo tem grande potencial para melhorar o engajamento, a motivacdo e a aprendizagem; porém,
ainda faltam estudos formalizados e andlises abrangentes na area:

A gamificacdo apresenta um grande potencial para melhorar o engajamento,
motivacdo e aprendizagem em quase todas as areas de estudo, incluindo a edu-

cacdo em ciéncia da computagdo. Contudo, carece de estudos formalizados e
andlises abrangentes na educacdo em ci€ncia da computacdo e, portanto, o que
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torna a gamificacio efetiva ainda é uma questdo chave (SPANIER; HARMS;
HASTINGS, 2021, p. 1).

O estudo identifica trés géneros principais de gamifica¢do, que sdo: Visualizacao de Ideias
Abstratas (VAI), Exame Aprimorado (EE) e Engajamento Social e Colaborativo (SCE). Sobre a
Visualizagdo de Ideias Abstratas, os autores afirmam que: “devido a complexidade de conceitos
como algoritmos de busca, drvores e outras estruturas de dados, a visualizacdo eficaz dessas
ideias permite que estudantes compreendam conceitos que seriam dificeis sem ela” (SPANIER;
HARMS; HASTINGS, 2021, p. 3). O estudo apresenta exemplos préticos, como o Cosmo Game
e o Sort Attack, mas ndo realiza andlise aprofundada do impacto da gamificacdo no ensino,
engajamento e retencao, que sao explorados neste trabalho.

Julio et al. (2024) realizaram um mapeamento sistematico da literatura com foco exclusivo
em jogos educativos voltados ao ensino da disciplina de Estrutura de Dados. O estudo iden-
tificou 16 jogos, analisando os conceitos abordados, os géneros dos jogos e as metodologias
utilizadas para testd-los com estudantes. Os resultados indicam que temas como pilha, fila,
lista e arvores sdo os mais recorrentes, € que ha uma predominancia de avaliacdes baseadas em
questiondrios préprios dos autores. Apesar de apresentar uma anélise detalhada dos conteidos
e plataformas dos jogos, o trabalho nao categoriza os elementos gamificados em géneros ou
tipos, tampouco investiga de forma sistematica o impacto desses jogos sobre o engajamento,
motivagdo ou retencdo do conhecimento dos estudantes. O presente estudo busca justamente
complementar essa lacuna, oferecendo uma andlise sistemadtica e focada em elementos de ga-
mificacdo e sua aplicacdo no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados.

Barbosa e Junior (2013) realizaram um mapeamento sistematico com o objetivo de cata-
logar, classificar e analisar as abordagens e tecnologias utilizadas no apoio ao ensino de Al-
goritmos e Estruturas de Dados. O estudo identificou 15 publica¢des relevantes, abrangendo
tépicos como listas, drvores, ordenacdo e vetores, € mapeou quatro tipos principais de aborda-
gem: ferramentas digitais, jogos digitais, jogos ndo digitais e recursos multimidia. O trabalho
foi conduzido com base no modelo de Mapeamento Sistemdtico proposto por Kitchenham e
Charters (2007), incluindo planejamento, critérios de inclusdo e extracdo estruturada dos dados.
Apesar da abrangéncia dos tépicos, a andlise revelou que a maioria dos estudos carece de avalia-
coes empiricas estruturadas e que hd uma predominancia de ferramentas digitais em detrimento
de jogos ou estratégias gamificadas. Diferentemente do presente trabalho, embora utilize um

modelo metodoldgico, o estudo ndo explora de forma aprofundada os elementos gamificados
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nem seu impacto direto no engajamento ou na reten¢cdo do conhecimento dos estudantes.
Diante do panorama apresentado, observa-se que diferentes autores ja exploraram a aplica-
cdo da gamificacdo e jogos educacionais no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados, com
abordagens, escopos e resultados variados no ensino dessas disciplinas. Poucos estudos in-
vestigam sistematicamente o uso da gamificacdo como abordagem estruturada e seus impactos
diretos no processo de ensino-aprendizagem. A maioria das revisdes existentes adota escopos
amplos ou metodologias pouco padronizadas, o que dificulta a replicacio e a comparacdo dos
resultados. Além disso, hd uma caréncia de anélises focadas na categorizacdo dos elementos ga-
mificados, nos géneros utilizados e em indicadores pedagdgicos como motivacdo, engajamento
e retencao do conhecimento. O presente trabalho busca preencher essas lacunas por meio de um
mapeamento sistemdatico fundamentado nas diretrizes do PRISMA 2020, utilizando o modelo
PICOS como base metodoldgica, com o objetivo de fornecer uma sintese critica e estruturada

da literatura sobre o uso da gamifica¢do no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados.



5 METODOLOGIA

Este trabalho adota o Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) como abordagem me-
todoldgica para investigar o uso da gamificacdo no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados.

Diferentemente da Revisao Sistemadtica da Literatura (RSL), que busca responder perguntas
especificas por meio da sintese critica aprofundada dos resultados de estudos primarios, o Ma-
peamento Sistemadtico visa identificar, categorizar e quantificar a produgdo cientifica existente
em uma area de interesse, proporcionando uma visdo panoramica e estruturada do tema.

Enquanto a RSL foca na avaliacdo detalhada dos efeitos e na sintese dos resultados, o MSL
destaca-se por mapear lacunas, tendéncias e a distribui¢ao dos estudos, sendo especialmente
util para dreas emergentes ou quando se deseja compreender o estado da arte de forma ampla e
organizada.

A escolha do Mapeamento Sistemdtico neste trabalho é fundamentada na necessidade de
se obter uma visdo abrangente e atualizada sobre as diferentes abordagens, ferramentas e mé-
todos de gamificacdo aplicados ao ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados, identificando
ndo apenas os impactos reportados, mas também as categorias de elementos gamificados e as
metodologias empregadas. Essa abordagem permite, assim, fundamentar futuras investigacoes
e orientar o desenvolvimento de estratégias educacionais mais eficazes.

A andlise foi conduzida de forma qualitativa, classificando as abordagens da gamificacdo no
ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados de acordo com o impacto na motivacao, retencao
de conhecimento e aplicabilidade pratica dos métodos.

A estrutura tedrica para esta andlise baseia-se na Taxonomia de Bloom revisada, que con-
sidera diferentes niveis de aprendizagem, desde a recordacdo até a criagdo, conforme descrito
por (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001). A partir dessa classifica¢do, serdo identificados os
elementos e géneros mais adequados no ensino dessas disciplinas, considerando os beneficios
e limitacdes de cada estratégia. A revisao foi conduzida com base no protocolo PRISMA 2020,
que define um conjunto de diretrizes para assegurar transparéncia, reprodutibilidade e padro-
nizacdo no desenvolvimento de revisdes sistemdticas. De acordo com Page et al. (2021), o
PRISMA 2020 proporciona um arcabougo que permite relatar os procedimentos metodoldgicos
com clareza e detalhamento, favorecendo a confiabilidade dos resultados e a comparagdo entre
diferentes estudos.

A estruturagdo da questao de pesquisa e a definicdo dos critérios de elegibilidade basearam-
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se no modelo PICOS (Populacdo, Intervencdo, Comparacdo, Resultados e Tipos de Estudo).
Este modelo € evolucdo do cldssico PICO, utilizado amplamente em revisdes sistemdticas na
area da saude, e que vem sendo adaptado para areas como Engenharia de Software e Educacgado
em Computacao.

Embora Kitchenham e Charters (2007) nao utilizem o modelo PICOS diretamente, eles
recomendam o uso da estrutura PICO/PICOC como forma de garantir clareza e coeréncia entre
os objetivos da revisdo, a formulacdo das questdes de pesquisa e os critérios de sele¢do dos
estudos.

O uso da dimensao adicional “S” (Study type) segue as recomendagdes de revisdes sistemati-
cas, conforme orientacdes de Moher et al. (2015), que destacam a necessidade de uma filtragem
mais precisa dos estudos primdrios relevantes. A inclusdo do tipo de estudo (S) permite uma
categorizacdo e uma avaliacdo mais especifica, essencial para garantir que os estudos seleci-
onados correspondam ao desenho metodolégico necessdrio para responder adequadamente a
questdo de pesquisa. Além disso, autores como Liberati et al. (2009) corroboram a importancia
de considerar o "Study type'nas revisdes, garantindo a inclusdo apenas de estudos que atendam

ao critério especifico, o que melhora a validade das conclusdes da revisao.

5.1 DEFINICAO DOS ELEMENTOS PICOS

A Tabela 3 mostra descri¢des detalhadas dos elementos da ferramenta PICOS (Populagao,
Intervengdo, Comparagdo, Resultados, Tipo de Estudo) aplicados ao contexto desta pesquisa.
A defini¢@o de cada elemento permitiu uma reflexao sobre os elementos PICOS na perspectiva
da gamificacdo para o ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados e contribuiu fortemente para

a construcao das strings de busca posteriormente aplicadas nas bases de trabalhos académicos.
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Elemento Definicao

P - Populacao Estudantes e professores de cursos superiores € técnicos envolvi-
dos no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados.

I - Intervencao Aplicacdo de gamificacdo integrada com recursos educativos no
ensino de estruturas de dados e algoritmos.

C - Comparacao | Métodos tradicionais de ensino, baseados em aulas expositivas e
exercicios tedricos, sem o uso de elementos gamificados ou recur-
sos interativos.

O - Resultados Engajamento, motiva¢cdo, desempenho académico e reten¢do do
conhecimento dos alunos.

S - Tipo de Es- | Estudos empiricos e estudos de caso publicados em periddicos,
tudo conferéncias.

Tabela 3 — Definicao dos elementos do modelo PICOS para o mapeamento sistematico.

5.2 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

A aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo foi determinante para assegurar a qualidade
e a relevancia dos estudos analisados nesta pesquisa. Os critérios de inclusdo orientaram a
selecdo de trabalhos que realmente contribuem para a discussdo sobre o uso da gamificacio
no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados, considerando aspectos como escopo, idioma,
tipo de publicac@o e acesso ao conteido completo. Ja os critérios de exclusdo serviram para
filtrar publicacdes irrelevantes, repetidas ou que ndo apresentavam informagdes suficientes para
andlise. Esse processo de triagem foi essencial para manter o foco da revisdo, evitar desvios no
levantamento e garantir que os dados analisados fossem consistentes e Uteis para os objetivos

do estudo.

¢ Critérios de Inclusio:

— Estudos que abordem a aplicacdo de gamificacdo e visualiza¢des interativas no en-
sino de Algoritmos e Estruturas de Dados, demonstrando impactos, desafios e bene-
ficios;

— Estudos que realizam comparacdes entre metodologias de ensino que utilizam ga-
mificacdo e aquelas que nao utilizam.

— Publicagdes em inglés ou portugués;

— Serao considerados trabalhos que sejam estudos primdrios;

— Artigos completos com:
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* Introducdo, metodologia, resultados e discussdao bem definidos;

% Com no minimo 5 paginas, respeitando os limites dos eventos e peridédicos onde

foram publicados;

* Revisdo por pares, sendo publicados em periddicos cientificos, conferéncias

académicas ou reconhecidos;

— Acesso ao texto completo para permitir a andlise integral do conteudo.
* Critérios de Exclusao:
— Estudos que ndo abordam diretamente o ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados
com gamificagdo;

— Publicagdes limitadas a resumos expandidos, posteres ou apresentacdes sem meto-

dologia detalhada, livros, capitulos de livros, relatérios;

— Textos sem acesso integral, contendo apenas titulo, resumo ou trechos insuficientes

para andlise;

— Trabalhos que ndo passaram por avaliac@o por pares, como blogs, relatérios técnicos

sem validacdo académica ou materiais opinativos;
— Estudos secunddrios/terciarios;

— Estudos duplicados identificados durante a selecao.
5.3 FONTES DE BUSCA
As buscas foram realizadas nas seguintes bases de dados:
* IEEE Xplore

* ACM Digital Library

* SCOPUS

A selecdo dessas bases foi orientada tanto por critérios metodoldgicos quanto pela relevancia
dessas fontes para a drea de Educacdo em Computacdo. Segundo Valente et al. (2022), as

bases ACM Digital Library' e IEEE Xplore? concentram os principais peridédicos e conferéncias

<https://dl.acm.org>

2 <https://ieeexplore.icee.org>


https://dl.acm.org
https://ieeexplore.ieee.org
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da drea de ensino de Ciéncia da Computacdo, como SIGCSE, ITiCSE, FIE, EDUCON e os
periédicos TOCE e IEEE Transactions on Education. J4 a base Scopus® se destaca pela sua
abrangéncia, pela riqueza de metadados e por incluir registros adicionais nio disponiveis nas
demais. A combinagdo dessas trés fontes cobre aproximadamente 96,5% dos estudos relevantes

na 4rea, conforme apontado pelos autores.

5.4 STRING DE BUSCA

A estratégia de busca foi elaborada com base nas diretrizes propostas por Kitchenham e
Charters (2007), que recomenda a decomposi¢do da questdo de pesquisa em facetas principais
— como populacdo, intervencdo e resultados — e a utilizagdo de sindnimos, abreviagdes e
variagdes linguisticas para cada termo. Com base nessa abordagem, foi desenvolvida uma string
de busca iterativa, utilizando operadores booleanos AND e OR. Além disso, a formulacdo da
string levou em consideracdo a experiéncia prévia com estudos primérios relevantes, permitindo
ajustes e refinamentos a partir de buscas preliminares.

A string geral utilizada como base foi:

* (gamif* OR game*) AND ('""data structure*'OR algorithm*) AND ('educa-

tion*""OR "undergrad*'')

Essa estrutura foi entdo adaptada para cada base de dados conforme sua sintaxe especifica:

* Scopus:
( ABS ( gamifx OR game* ) AND ABS ( "data structurex"OR
algorithm* ) AND ABS ( "educationx"OR "undergradx") )

* ACM Digital Library:
Abstract: (gamifx OR gamex) AND Abstract: ("data structurex"

OR algorithmx) AND Abstract: (education* OR undergradx)

* IEEE Xplore:
("Abstract":gamifx OR "Abstract":gamex) AND
("Abstract":"data structurex" OR "Abstract":algorithmx)

AND ("Abstract":"educationx" OR "Abstract":"undergradx*")

3 <https://www.scopus.com>


https://www.scopus.com
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As buscas foram realizadas no dia 25 de marco de 2025, entre os horarios de 13:00 e 15:00,

com os seguintes resultados brutos:

Tabela 4 — Resumo das buscas por base de dados

Base de Dados String de Busca Horario | Resultados (n)
Scopus String adaptada para ABS 13:00 1,379
ACM Digital Library | String por campo "Abstract" | 14:00 331
IEEE Xplore String por campo "Abstract" | 14:45 319
Total — — 2.029

Esses resultados foram posteriormente organizados em planilhas para a aplicacdo dos crité-
rios de triagem, elegibilidade e inclusdo, conforme o protocolo PRISMA 2020.

Os dados completos utilizados nesta pesquisa, incluindo as planilhas com a organizagdo dos
estudos e os resultados das buscas, podem ser acessados através da seguinte URL:

<https://osf.io/mh85f/?view_only=f5cfa0594aea4f06a5a2771e7¢3061e7>

5.5 PROCESSO DE SELECAO DOS ESTUDOS
A selecdo dos estudos seguiu o seguinte fluxo:

1. Identificacdo: Os estudos foram coletados das bases de dados e organizados em um ge-

renciador de referéncias (Zotero* e Google Sheets).
2. Triagem: Remocao de estudos duplicados e filtragem por titulos e resumos.

3. Elegibilidade: Os artigos restantes foram avaliados na integra para confirmacio dos cri-

térios de inclusao.

4. Inclusdo: Apenas os estudos que atenderam a todos os critérios foram analisados.

5.6 EXTRACAO E ANALISE DOS DADOS

A andlise foi conduzida de forma qualitativa e descritiva, organizando as informacdes de

cada estudo com base nas seguintes categorias:

* Referéncia bibliografica: autor(es), ano de publicagio, titulo e fonte;

4 <https://www.zotero.org/>


https://osf.io/mh85f/?view_only=f5cfa0594aea4f06a5a2771e7e3061e7
https://www.zotero.org/
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* Objetivo do estudo e metodologia utilizada: abordagem pedagdgica, desenho experi-

mental ou qualitativo;

* Elementos de gamificacdo aplicados: como pontos, niveis, recompensas, narrativa,

competi¢do, cooperagdo etc.;

* Recursos de visualizacio interativa utilizados: como simulagdes, animacdes, graficos

e interacdes visuais;

* Topicos de Algoritmos e Estruturas de Dados abordados: e. g. pilhas, filas, arvores,

ordenacdo;

* Principais resultados e impacto relatado: efeitos sobre a motivacio, engajamento, re-

tencdo do conhecimento e desempenho;

* Limitacoes apontadas pelos autores: restricoes metodoldgicas, amostras reduzidas,

falta de generalizacao etc.

5.7 PROCESSO DE SELECAO DOS ESTUDOS

A selecdo dos estudos seguiu as quatro etapas recomendadas pelo protocolo PRISMA 2020:
identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo. Essas etapas foram documentadas e organizadas
com base nos critérios estabelecidos nesta metodologia e estao ilustradas na Figura 4.

Inicialmente, foram identificados 2029 registros provenientes de trés bases de dados cienti-
ficas: IEEE Xplore, ACM Digital Library e Scopus. Na etapa de identificacio, foram aplicadas
acoes de limpeza dos dados, resultando na exclusdo de 548 registros duplicados, 5 retratados,
112 livros e teses e 55 estudos secunddrios ou tercidrios. Apds essa filtragem inicial, restaram
1311 registros elegiveis para a etapa de triagem.

Todos os documentos foram coletados e avaliados conforme o processo estabelecido, mas
alguns ndo puderam ser acessados com sucesso. Durante a triagem, 16 estudos foram excluidos
por ndo estarem disponiveis ou por nao atenderem integralmente aos critérios metodoldgicos
definidos. Apds essa andlise, 24 estudos primérios foram selecionados e incluidos para andlise
nesta revisio sistemadtica.

O resumo quantitativo do processo de sele¢do pode ser visualizado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Resumo do processo de selecao dos estudos (PRISMA 2020)

Etapa Quantidade (n)
Registros identificados nas bases de dados 2029
Registros removidos antes da triagem:
Duplicatas 548
Retratados 5
Livros/Teses 112
Estudos secundarios/tercidrios 55
Registros apds remocoes iniciais 1311
Registros excluidos na triagem (titulo/resumo) 1271
Estudos avaliados na elegibilidade 40
Nao disponiveis para a avaliacio 16
Estudos incluidos na revisao final 24

O conteudo numérico apresentado na Tabela 5 € complementado visualmente pelo fluxo-
grama PRISMA apresentado a seguir. A Figura 4 ilustra, de forma esquematica, as etapas
seguidas durante o processo de selecdo dos estudos, para uma compreensao mais clara do ca-

minho percorrido desde a identificacao inicial até a inclusdo final dos estudos analisados.



Identificagao dos estudos por meio de bases de dados e registros
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Reqgistros identificados a partir Registros removidos antes da
% de: triagem:
8 Bases de dados (n = 3} Duplicados (n = 548)
= SCOPUS (n=1379) Retratados (n = 5)
= ACM (n=331) Livros / Teses (n = 112)
= IEEE (n = 319) Estudos secundarios /
Registros (n = 2029) terciarios (n = 55)
Registros Triados Registros excluidos
(n=1311) (n=1271)
Relatorios buscados para Relatéri - d
recuperagéo e_a1c:5r|os nao recuperados
E {n = 40) (n=15)
£
#
Relatorios avaliados quanto a
elegibilidade
(n=25) Registros excluidos:
Nao atende aos critérios de
inclusdo (n = 1)
2 Estudos incluidos na revisao
S (n=24)
=

Figura 4 — Fluxograma PRISMA 2020 do processo de sele¢dao dos estudos

Com base nos procedimentos descritos, foi possivel conduzir um processo metodolégico
bem estruturado, permitindo a sele¢do de estudos alinhados aos objetivos da pesquisa. As etapas
adotadas possibilitaram a organizagdo das informacdes, garantindo a consisténcia necessaria
para a etapa seguinte. A seguir, apresentam-se os principais achados obtidos a partir da anélise
dos estudos incluidos, com foco em responder as questdes propostas € mapear as tendéncias e

lacunas na drea de gamificacdo aplicada ao ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados.
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5.8 ESTUDOS SELECIONADOS

Apo6s a aplicagdo dos critérios de elegibilidade e a andlise dos estudos disponiveis nas
bases selecionadas, foi possivel compor o conjunto final de artigos que serviu como base para
a andlise deste mapeamento sistematico. Esses estudos representam uma amostra significativa
da literatura atual sobre as principais abordagens, ferramentas e metodologias que exploram o
uso da gamificacdo no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados. A seguir, sdo apresentadas

as tabelas com os estudos incluidos nesta revisao:

ID 1

Autores Grivokostopoulou, F.; Perikos, 1.; Hatzilygeroudis, 1.
Titulo A collaborative game for learning algorithms

Ano 2017

Publicacdo| CSEDU - International Conference on Computer Supported Education

Objetivo | Desenvolver e avaliar um jogo colaborativo como ferramenta de apoio ao ensino de
algoritmos, com foco em promover o aprendizado ativo, a cooperagdo entre os estu-
dantes e a melhoria da compreensdo de conceitos fundamentais de algoritmos atra-

vés da interacdo lidica (GRIVOKOSTOPOULOU; PERIKOS; HATZILY GEROU-

DIS, 2017a).

ID 2

Autores Su, Simon; Zhang, Edward; Denny, Paul; Giacaman, Nasser

Titulo A Game-Based Approach for Teaching Algorithms and Data Structures using Visua-
lizations

Ano 2021

Publicacdo| SIGCSE — ACM Technical Symposium on Computer Science Education

Objetivo Investigar a eficdcia de um jogo mobile no ensino das drvores AVL, proporcionando

aos alunos uma experiéncia prética e interativa que visa melhorar a compreensio da

estrutura e funcionamento desse tipo de drvore balanceada (SU et al., 2021).




ID 3

Autores Sunikova, D.; Kubincova, Z.; Byrtus, M.

Titulo A Mobile Game to Teach AVL Trees

Ano 2018

Publicacdo| ICETA - IEEE Int. Conf. on Emerging eLearning Technologies

Objetivo Criar e aplicar um jogo sério que integre conteidos pedagdgicos de programagdo, com
o0 objetivo de aumentar a motivacdo dos estudantes, superar limitacdes dos métodos
tradicionais e melhorar a retencdo dos conhecimentos fundamentais de programacio
em cursos superiores. (SUNIKOVA; KUBINCOVA; BYRTUS, 2018)

ID 4

Autores Hainey, T.; Baxter, G.

Titulo A Serious Game for Programming in Higher Education

Ano 2024

Publicacdo| Computers and Education: X Reality

Objetivo | Projetar um jogo educativo que auxilie os alunos na visualizacdo e diferenciagdo pra-
tica das estruturas de dados pilha (stack) e fila (queue), com o intuito de reforcar
o entendimento e reduzir as dificuldades comuns enfrentadas durante o aprendizado
desses conceitos (HAINEY; BAXTER, 2024).

ID 5

Autores Park, B.; Ahmed, D.T.

Titulo Abstracting Learning Methods for Stack and Queue Data Structures in Video Games

Ano 2018

Publica¢do| International Conference on Computational Science and Computational Intelligence

Objetivo | Apresentar e avaliar o DeCode, uma ferramenta educacional baseada em jogos que
combina visualiza¢des interativas e gamificacdo para facilitar o aprendizado de estru-
turas de dados e algoritmos, especialmente em estruturas lineares como arrays, listas,
pilhas e filas (PARK; AHMED, 2018)..

ID 6

Autores Grivokostopoulou, F.; Perikos, 1.; Hatzilygeroudis, 1.

Titulo An Educational Game for Teaching Search Algorithms

Ano 2016

Publicacdo| CSEDU - International Conference on Computer Supported Education

Objetivo Desenvolver um jogo educacional baseado no Pacman para ensinar algoritmos de

busca, utilizando elementos de visualizagdo e interatividade para apoiar a compre-
ensdo tedrica e pratica desses algoritmos, fundamentando-se na Taxonomia de Bloom

revisada (GRIVOKOSTOPOULOU; PERIKOS; HATZILY GEROUDIS, 2016).
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ID 7

Autores Grivokostopoulou, F.; Perikos, 1.; Hatzilygeroudis, 1.

Titulo An Innovative Educational Environment Based on Virtual Reality and Gamification
for Learning Search Algorithms

Ano 2017

Publicacdo| IEEE International Conference on Technology for Education

Objetivo Criar e analisar um ambiente educacional em realidade virtual que integre gamificacio
para o ensino de algoritmos de busca, com foco na imersdo, motivagio e aprendiza-
gem significativa por meio de simulagdes visuais interativas e atividades praticas de
resolucdo de problemas (GRIVOKOSTOPOULOU; PERIKOS; HATZILY GEROU-
DIS, 2017b).

ID 8

Autores Soboleva, E.V. et al.

Titulo Applying Gamification in Learning the Basics of Algorithmization and Programming

Ano 2021

Publicac¢do| European Journal of Contemporary Education

Objetivo Avaliar experimentalmente o impacto da gamifica¢do no aprendizado dos fundamen-
tos de algoritmizagdo e programacgdo, com foco na melhoria dos resultados educa-
cionais dos alunos e no desenvolvimento de habilidades demandadas pelo mercado
digital (SOBOLEVA et al., 2021).

ID 9

Autores Hakulinen, Lasse

Titulo Card games for teaching data structures and algorithms

Ano 2011

Publicacdo| Koli Calling International Conference on Computing Education Research

Objetivo Apresentar o uso de jogos de cartas como recurso pedagdgico para ensinar algoritmos

de ordenacio, estimulando a discussdo entre os estudantes e promovendo a constru¢io

colaborativa do conhecimento (HAKULINEN, 2011a).
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ID 10

Autores Battistella, P.E.; Von Wangenheim, C.G.; Von Wangenheim, A.; Martina, J.E.

Titulo Design and large-scale evaluation of educational games for teaching sorting algo-
rithms

Ano 2017

Publica¢do| Informatics in Education

Objetivo Projetar e avaliar, em larga escala, jogos educacionais voltados ao ensino dos algorit-
mos de ordenagdo Quicksort e Heapsort, analisando seus efeitos sobre a aprendizagem
e a motivacdo de estudantes universitarios (BATTISTELLA et al., 2017).

ID 11

Autores Shabanah, S.S.; Chen, J.X.; Wechsler, H. et al.

Titulo Designing Computer Games to Teach Algorithms

Ano 2010

Publicacdo| International Conference on Information Technology: New Generations

Objetivo | Propor uma estratégia educacional baseada em jogos computacionais interativos para
ensinar algoritmos, com énfase na visualizacdo de comportamentos e estruturas de
dados subjacentes (SHABANAH et al., 2010).

ID 12

Autores Trpkoski, M.; Bocevska, A.; Nedelkovski, I.; Savoska, S.

Titulo Game Theme Based Instructional Module to Teach Loops and Choice Statements

Ano 2023

Publicacdo| Annual of Sofia University "St. Kliment Ohridski"

Objetivo Desenvolver e aplicar médulos instrucionais com temas de jogos para ensinar estrutu-
ras de repeticdo e condicionais, promovendo o pensamento critico e o engajamento de
alunos em cursos de Ciéncia da Computacdo (TRPKOSKI et al., 2023).

ID 13

Autores Toda, A.M. et al.

Titulo Interactive learning environment for data structures with gamification concepts

Ano 2013

Publicacao| IADIS International Conference WW W/Internet

Objetivo | Descrever o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem interativo para o en-

sino de estruturas de dados, incorporando conceitos de gamificagdo com mini-jogos,

placares e conquistas para estimular o desempenho dos alunos (TODA et al., 2013).
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ID 14

Autores Rojas-Salazar, A.; Ramirez-Alfaro, P.; Haahr, M.

Titulo Learning Binary Search Trees through Serious Games

Ano 2020

Publicacdo| OpenAccess Series in Informatics

Objetivo Desenvolver e testar o jogo “DS-Hacker” como ferramenta de ensino de arvores bi-
ndrias de busca, comparando os ganhos de aprendizagem com métodos tradicionais
como leitura e videos instrucionais (ROJAS-SALAZAR; RAMIREZ-ALFARO; HA-
AHR, 2020).

ID 15

Autores Tundjungsari, V.

Titulo Mobile Learning Design Using Gamification for Teaching Algorithms and Program-
ming

Ano 2020

Publicacdo| Advances in Intelligent Systems and Computing

Objetivo Projetar um aplicativo mével gamificado para o ensino introdutério de algoritmos e
programacio em Java, com foco no aumento da motiva¢io dos estudantes e na melho-
ria do desempenho em disciplinas de programagdo (TUNDJUNGSARI, 2020).

ID 16

Autores Rajeev, S.; Sharma, S.

Titulo Motivational Game-Theme Module for Binary Tree and Linked List

Ano 2019

Publica¢do| EPiC Series in Computing

Objetivo | Desenvolver, implementar e avaliar um mdédulo instrucional baseado em tema de jogo

(GTI) com foco no ensino de estruturas de dados — especificamente listas encadeadas
e arvores bindrias — visando aumentar a motivacdo e o engajamento dos estudantes

por meio de uma abordagem construtivista gamificada (RAJEEV; SHARMA, 2019).

29



ID 17

Autores Dicheva, D.; Hodge, A.; Dichev, C.; Irwin, K.

Titulo On the Design of an Educational Game for a Data Structures Course

Ano 2017

Publicacdo| IEEE International Conference on Teaching, Assessment and Learning for Enginee-
ring (TALE)

Objetivo Desenvolver um jogo educacional 3D baseado em puzzle para o ensino da estrutura
de dados "pilha", cobrindo desde o conceito até a implementacdo. O estudo foca na
defini¢do dos requisitos do jogo e nos elementos do design instrucional voltado ao
ensino da disciplina de Estrutura de Dados (DICHEVA et al., 2017).

ID 18

Autores Kaur, N.; Geetha, G.

Titulo Play and Learn DS: Interactive and Gameful Learning of Data Structure

Ano 2015

Publicacao| Int. J. Technol. Enhanc. Learn.

Objetivo Criar e implementar um sistema gamificado que ofereca uma forma interativa e di-
vertida de aprender estruturas de dados bésicas, promovendo o aprendizado autodiri-
gido e o engajamento dos alunos por meio de ferramentas visuais e elementos lddicos
(KAUR; GEETHA, 2015).

ID 19

Autores Ramle, R.; Rosli, D.I.; Nathan, S.S.; Berahim, M.

Titulo Question-Led Learning in Educational Game of Graph Data Structure Traversal Al-
gorithm

Ano 2019

Publicacdo| IEEE TALE

Objetivo Desenvolver um jogo educacional baseado em perguntas que ensine algoritmos de

travessia em estruturas de dados de grafos, e avaliar seu impacto no aprendizado dos
alunos por meio de testes pré e p6s-jogo, além de uma pesquisa de satisfagio (RAMLE

et al., 2019).
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ID 20

Autores Zhang, J.; Atay, M.; Caldwell, E.R.; Jones, E.J.

Titulo Reinforcing Student Understanding of Linked List Operations in a Game

Ano 2015

Publicacdo| Frontiers in Education Conference (FIE)

Objetivo Ajudar estudantes de ciéncia da computacio a compreender melhor operacdes em lis-
tas encadeadas (como insercdo, busca e remog¢ao) por meio de um médulo instrucional
em formato de jogo chamado Space Traveler, inspirado no classico jogo da cobrinha
(ZHANG et al., 2015).

ID 21

Autores Battistella, PE. et al.

Titulo SORTTIA 2.0: A Sorting Game for Data Structure Teaching

Ano 2016

Publicacdo| SBSI - Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informacao

Objetivo Apresentar e avaliar o jogo online SORTIA 2.0, desenvolvido para ensinar o algoritmo
de ordenacdo Heapsort através da simulacdo interativa de sua execug@o, promovendo
a aprendizagem pratica e motivacional dos estudantes (BATTISTELLA et al., 2016).

ID 22

Autores Stigall, J.; Sharma, S.

Titulo Usability and Learning Effectiveness of GTI Module for Teaching Stacks and Queues

Ano 2018

Publicacdo| IEEE SoutheastCon

Objetivo Projetar e avaliar um médulo instrucional baseado em temas de jogo para o ensino de
pilhas e filas, utilizando metaforas de jogos e principios do construtivismo. O objetivo
¢ verificar a usabilidade e eficdcia do médulo no aprendizado de alunos de ciéncia da
computagdo (STIGALL; SHARMA, 2018).

ID 23

Autores Debabi, W.; Bensebaa, T.

Titulo Using Serious Game to Simplify Algorithm Learning

Ano 2012

Publicacdo| 2012 International Conference on Education and e-Learning Innovations

Objetivo Desenvolver um jogo sério baseado no conceito de "Super Mario"com o objetivo de

ensinar algoritmos aplicados as drvores AVL, utilizando um método mais envolvente
e acessivel. O estudo propde a criagdo de um jogo que combina elementos educa-
cionais e de entretenimento para facilitar o aprendizado de conceitos algoritmicos,

especialmente relacionados a drvores AVL. (DEBABI; BENSEBAA, 2012)
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ID 24

Autores Hakulinen, Lasse

Titulo Using Serious Games in Computer Science Education

Ano 2011

Publicacdo| Koli Calling International Conference on Computing Education Research

Objetivo Avaliar se esses jogos poderiam servir como ferramentas de ensino que contribuem
para promover a motivacao dos alunos, aumentar a interag@o social e facilitar o apren-
dizado de conceitos fundamentais da ci€ncia da computacdo (HAKULINEN, 2011b).
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Nos capitulos seguintes, serao apresentadas as comparacdes dos resultados obtidos a partir

da anélise dos estudos, seguidas pela discussdo dos principais achados e suas implicagdes para

a drea de ensino de computacao.



6 RESULTADOS

A andlise dos 24 estudos selecionados permitiu responder as questdes de pesquisa propos-
tas, revelando tendéncias, padrdes, lacunas e evidéncias relevantes sobre o uso da gamificagdo
no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados. Para identificar padrdes e lacunas, os estudos
foram organizados em categorias com base no tipo de jogo, foco pedagdgico e impacto obser-
vado. Esses critérios permitiram uma comparagdo direta dos elementos e abordagens utilizadas
nas diferentes pesquisas.

De maneira geral, os estudos indicam que a gamificagdo tem um impacto positivo sobre o
engajamento e a motivacao dos alunos. No entanto, um dos principais desafios identificados é a
escalabilidade dessa abordagem, ou seja, a capacidade de expandir a aplicacao da gamificagcdo
para um nimero maior de alunos, disciplinas e institui¢des sem que haja uma perda de eficicia.
Isso ocorre porque a implementacdo de estratégias gamificadas muitas vezes exige recursos
significativos, como o desenvolvimento de jogos ou plataformas especificas, que podem ser
dificeis de adaptar para contextos com grandes turmas ou com orcamentos limitados. Além
disso, a aplicagdo de gamificacdo de forma personalizada, com feedback imediato e desafios
progressivos, demanda uma estrutura pedagogica bem planejada e muitas vezes mais complexa
do que os métodos tradicionais de ensino.

Outro ponto importante € a falta de evidéncias mais sé6lidas sobre o impacto direto da ga-
mificacdo no desempenho académico dos alunos. Embora muitos estudos mostrem que a ga-
mificagdo aumenta o engajamento e a motivacao, poucas pesquisas estabelecem relacdes claras
entre essas melhorias e resultados académicos mensurdveis, Como notas ou compreensao pro-
funda dos conceitos. Isso se deve em parte a falta de metodologias de avaliagdo, com muitos
estudos se baseando em feedback subjetivo dos alunos ou em pequenas amostras. Portanto, é
necessdrio realizar investigagdes mais aprofundadas, com grupos de controle, amostras maiores
e andlises longitudinais, para compreender melhor os efeitos de longo prazo da gamificacdo

sobre a aprendizagem dos alunos.



Tabela 6 — Resumo dos Estudos Selecionados sobre Gamifi-

cacdo em Algoritmos e Estruturas de Dados
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ID | Tema/Foco Tipo de Jogo / Impactos / Limitacoes
1 | Ensino colaborativo de Jogo colaborativo; melhora no engajamento e
algoritmos cooperacdo. Pequena amostra.
2 | Arvores AVL Jogo mobile; refor¢o da retencdo e motivagdo. Falta
de grupo controle.
3 | Pilhae fila Jogo 3D educativo; compreensdo pratica; avaliagdo
subjetiva.
4 | Pilhas e filas Jogo com abstragdo visual; compreensdo ampliada.
Testes nao comparativos.
5 | Visualiza¢do em estruturas Jogo com visualizagdo interativa; ganhos na
retencdo. Avaliacdo piloto.!
6 | Algoritmos de busca Jogo baseado no Pacman; engajamento e
compreensdo. Foco limitado.
7 | Algoritmos de busca (VR) Ambiente VR gamificado; imersdo e aprendizado
significativo. Necessidade de tecnologia.
8 | Algoritmizacgdo bésica Jogo com projeto gamificado; melhora no
desempenho geral. Escalabilidade limitada.
9 | Algoritmos de ordenagao Jogo de cartas; aprendizagem colaborativa.
Aplicagdo restrita.
10 | Quicksort e Heapsort Jogo educacional; aumento de 30% em desempenho.
Foco restrito.
11 | Algoritmos Jogo computacional com feedback visual;
engajamento. Avaliacdo qualitativa.
12 | Lagos e condicionais Moédulo temadtico; estimula pensamento critico. Sem
grupo controle.
13 | Estruturas de dados Ambiente com mini-jogos; participacdo elevada.

Sem evidéncia de ganho cognitivo.

O estudo de Su et al. (2021) apresenta o jogo DeCode, que usa visualizagdes interativas para ensinar algoritmos
e estruturas de dados, como o deslocamento de elementos em arrays. A pesquisa demonstrou que essa abor-
dagem ajudou a melhorar a reten¢éo do contetido pelos alunos, mas os testes foram realizados de forma piloto
com uma amostra pequena de 51 participantes.
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ID | Tema/Foco Tipo de Jogo / Impactos / Limitacoes

14 | Arvores de busca bindria Jogo “DS-Hacker”; melhora objetiva; amostra
pequena.

15 | Programacgao em Java App mobile; usabilidade e motivacdo elevadas.

Recursos limitados.

16 | Listas e arvores bindrias Modulo GTI; foco construtivista e engajamento. Sem

comparacdo empirica.

17 | Pilhas Jogo puzzle 3D; conceito a implementacdo. Em
desenvolvimento.
18 | Estruturas bdsicas Sistema gamificado; aprendizado auténomo.

Avaliacdo subjetiva.

19 | Grafos Jogo baseado em perguntas; melhora em testes.

Navegacao limitada.

20 | Listas encadeadas Jogo estilo “cobrinha’; fixacao pratica. Tempo de

exposi¢do reduzido.

21 | Heapsort SORTIA 2.0; simulag@o interativa. Avaliagdo parcial.

22 | Pilhas e filas Modédulo GTI; usabilidade alta. Falta de métricas
padronizadas.

23 | Arvore AVL Jogo “Super Mario”; reten¢do visual. Sem grupo
controle.

24 | Estruturas de dados Jogos de cartas e quadro; interacdo social. Sem

medi¢ao objetiva.

6.1 ANALISE TEMPORAL

A distribui¢c@o temporal dos vinte e quatro estudos analisados demonstra uma crescente
atencao académica sobre o uso da gamificac@o no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados
ao longo da ultima década. Os dados revelam que, embora alguns estudos pioneiros tenham
surgido a partir de 2010, o aumento mais expressivo de publica¢des ocorreu entre 2017 e 2018,
quando foram identificados quatro estudos sobre o tema.

Esse crescimento coincide com a consolidacio de modelos tedricos voltados ao design

de experiéncias gamificadas, como o modelo MDA proposto por Hunicke, LeBlanc e Zubek
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(2004), e a estrutura Octalysis, elaborada por Chou (2015). Esses modelos oferecem subsi-
dios conceituais para a aplicacdo de elementos de jogos no contexto educacional, auxiliando o
desenvolvimento de estratégias mais sistematicas para o ensino de programacao.

Apesar do avancgo, observa-se que grande parte das propostas gamificadas permanece con-
centrada em contetidos introdutdrios. Li, Ma e Shi (2023) apontam essa limita¢ao ao destacarem
que hd pouca énfase em praticas colaborativas e no tratamento de temas de maior abstragdo. Ja
Papadakis e Kalogiannakis (2023) ressaltam a importancia de aprofundar as investigagdes sobre
o uso pedagdgico da gamificacdo em diferentes niveis e contextos educacionais.

Diante disso, considera-se necessario ampliar o escopo das propostas gamificadas, com foco
na superagdo de desafios pedagdgicos persistentes no ensino de algoritmos e estruturas de dados,

especialmente em niveis mais avangados.

Numero de Estudos

Ano de Publicagao

Figura 5 — Distribuicao temporal dos estudos selecionados (2010-2024)

6.2 QP1: QUAIS SAO OS ELEMENTOS GAMIFICADOS MAIS APLICADOS NO EN-
SINO DE ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DADOS?

A partir da andlise dos estudos selecionados, identificaram-se os principais elementos que
compdem as estratégias de gamificacdo aplicadas ao ensino de Algoritmos e Estruturas de Da-
dos. Estes elementos sdo constantemente empregados com o objetivo de aumentar o engaja-

mento, a motivacao e a eficdcia do processo de aprendizagem. Na sequéncia, sdo apresentados
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os elementos mais recorrentes, acompanhados de suas definicdes, com base em autores que

abordam a gamificacdo em contextos educacionais.

* Pontuacao e Recompensas: refere-se a atribuicdo de pontos ou prémios simbdlicos
(como medalhas, troféus, estrelas) que recompensam os estudantes por suas acdes ou
progressos em atividades educacionais. Elas estimulam o esfor¢o continuo e fornecem

um senso de realizacio (WERBACH; HUNTER, 2012; SAILER et al., 2017).

* Desafios e Missoes: sdo tarefas especificas e estruturadas, geralmente com objetivos cla-
ros, que exigem dos estudantes a aplicacdo de habilidades para resolver problemas. De-
safios promovem motivacao por meio da superacio gradual de obsticulos (DETERDING

etal., 2011; WERBACH; HUNTER, 2012).

* Sistema de Niveis ou Fases: consiste em uma estrutura hierdrquica em que o estudante
avanca conforme cumpre metas ou acumula pontos. Os niveis permitem adaptar a dificul-
dade ao ritmo do aluno, promovendo progressdo e continuidade (WERBACH; HUNTER,
2012; HAMARI; KOIVISTO; SARSA, 2014).

* Feedback Imediato: refere-se ao retorno instantaneo sobre as agdes do estudante, como
acertos, erros ou dicas, fornecido em tempo real durante a atividade gamificada. Esse
elemento ajuda na correc@o de erros e reforco da aprendizagem (SAILER et al., 2017;

DETERDING et al., 2011).

* Rankings e Competicoes: sao mecanismos de comparagdo entre o desempenho dos par-
ticipantes, como placares e quadros de lideres. Servem como estimulo extrinseco a parti-

cipacdo e melhor desempenho (SAILER et al., 2017; WERBACH; HUNTER, 2012).

* Narrativas e Storytelling: uso de enredos e contextos ficticios ou reais para dar sig-
nificado e coeréncia as atividades gamificadas. As narrativas aumentam a imersao € o

envolvimento emocional dos alunos (DETERDING et al., 2011; CHOU, 2015).

A anélise dos estudos revelou uma ampla variedade de elementos gamificados incorporados

as propostas educacionais. Os elementos mais recorrentes foram:

* Pontuacao e recompensas — presentes em 19 dos 24 estudos, utilizadas como incentivo

a progressao e ao esfor¢co continuo dos estudantes.
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Desafios e missoes | | 24 =

Pontuacao e recompensas | | 19 B

Feedback imediato | 19 -

Sistema de niveis ou fases | | 14 =

Narrativas e storytelling

|
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Figura 6 — Frequéncia de elementos gamificados nos estudos analisados (ordem crescente)

¢ Desafios e missoes — identificados em todos os 24 estudos, com tarefas estruturadas e

objetivos claros que estimulam a resoluc¢do de problemas.

* Sistema de niveis ou fases — utilizados em 14 estudos, permitindo o escalonamento da

dificuldade e adaptacgdo ao ritmo de aprendizagem dos alunos.

* Feedback imediato — reportado em 19 estudos, essencial para correcdo de erros e reforco

do aprendizado durante a interacdo com 0S jogos.

* Rankings e competi¢coes — aplicados em 4 estudos, promovendo motivacao extrinseca

por meio da comparagio entre desempenhos.

* Narrativas e storytelling — presentes em 6 estudos, com o objetivo de contextualizar o

conteddo e engajar emocionalmente o estudante.

A Tabela 7 sumariza a ocorréncia dos elementos gamificados nos trabalhos selecionados.
A Figura 6 apresenta a frequéncia dos principais elementos gamificados identificados nos es-
tudos analisados. Os dados sugerem que a combinac@o de multiplos elementos gamificados é
comum, com propostas que integram pontuagdo, desafios e feedbacks para criar experiéncias

mais envolventes e imersivas.
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ID | Pontuacio | Desafiose | Sistemade | Feedback | Rankings e | Narrativas

e Recom- Missoes Niveis ou Imediato Competi- e Storytel-
pensas Fases coes ling

1 v v v v

2 v v v v

3 v v v v

1 v v v v

5 v v v

6 v v v

7 v v v v

8 v v v

9 v v v

10 v v v

11 v v v v

12 v v v

13 v v v v

14 v v v v v

15 v v v v

16 v v v

17 v v v v

18 v v v v

19 v v v v

20 v v v

21 v v v v

22 v v v

23 v v v v

24 v v

Tabela 7 — Tabela de presenca dos elementos gamificados nos estudos analisados

A predominancia de elementos como desafios, pontuacao e feedback sugere um alinhamento

com niveis cognitivos da Taxonomia de Bloom revisada, especialmente nos dominios de "apli-

cacdo"e "andlise". No entanto, elementos que estimulem sintese, criacio e avaliagdo — como

resolucdo de problemas complexos em grupo ou design de algoritmos em ambientes gamifica-

dos — ainda sdo raros, indicando uma oportunidade para gamifica¢do de niveis cognitivos mais

elevados.

6.3 QP2: QUAIS TOPICOS DE ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DADOS SAO

MAIS (OU MENOS) ABORDADOS COM A GAMIFICACAQ?

A aplicagdo da gamificacdo no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados tem sido ex-

plorada em vérios estudos, cada um abordando diferentes topicos fundamentais dessa drea da
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computacdo. A diversidade de tépicos abordados reflete a tentativa de incorporar elementos
gamificados aos conceitos mais tradicionais de Algoritmos e Estruturas de Dados. A Tabela 8
resume os principais topicos de Algoritmos e Estruturas de Dados discutidos nos estudos sele-

cionados, e oferece uma visdo geral de sua presenga nas propostas gamificadas.

ID | Ordenacao | Pilhas/Filas Arvores Listas En- Grafos / Repeticao /

cadeadas Busca Condicio-
nal

1 v v
2 v v v
3 v
4 v v
5 v
6 v
7 v
8 v v v
9 v
10 v
11 v v

o
<

>
Q\
Q\

=
<

O
<

16 v v

17 v

18 v v v
19 v v

20 v

21 v

22 v

23 v v
24 v

Tabela 8 — Tépicos de algoritmos e estruturas de dados abordados com gamificacao nos estudos
analisados.

Os estudos investigados abordam diversos contetidos relacionados a disciplina de estruturas

de dados e algoritmos. Os temas mais recorrentes foram:

* Algoritmos de ordenacao — abordados em seis estudos (e. g. : Quicksort, Heapsort, Bub-
bleSort), geralmente por meio de simulagdes visuais e jogos interativos como SORTIA

2.0.
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* Pilhas e filas — presentes em sete estudos, com destaque para jogos educativos que explo-

ram suas operacoes bdsicas e aplicacdes praticas.

* Listas encadeadas — tratadas em cinco estudos, geralmente por meio de jogos baseados

em movimento ou constru¢cdo de caminhos.

* Arvores binarias e arvores AVL — trabalhadas em seis estudos, com foco na compreen-

sdo da estrutura e balanceamento.

* Algoritmos de busca e travessia em grafos — incluidos em cinco estudos, com menor

representacdo nas propostas gamificadas.

* Comandos de repeticao e condicionais — encontrados em oito estudos, sobretudo em

jogos introdutérios de programacao.
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Figura 7 — Tépicos de algoritmos e estruturas de dados abordados com gamificagdo (em ordem
crescente)

A Figura 7 mostra os topicos mais abordados nos estudos com gamificagdo no ensino de
Algoritmos e Estruturas de Dados. Apesar da diversidade de topicos abordados, nota-se uma
lacuna significativa em estudos que explorem contetddos tradicionalmente reconhecidos como

mais desafiadores no ensino de computacio, como recursdo e listas encadeadas, considerados de



42

alta complexidade conceitual tanto por estudantes quanto por pesquisadores da area (SHAHID
et al.,, 2019; BARBOSA; JUNIOR, 2013; SOBRAL, 2021).

A escassez de estudos voltados a conteudos como recursao pode estar relacionada a difi-
culdade de traduzir essas abstracdes em metaforas lddicas claras. Apesar disso, sdo justamente
esses topicos que mais se beneficiariam de abordagens interativas, como simulagdes visuais em

jogos ou ambientes baseados em desafios de programacdo com feedback em tempo real.

6.4 QP3: QUAIS GENEROS DE GAMIFICACAO APARECEM NOS ESTUDOS ANA-
LISADOS?

A gamificagcdo pode assumir diferentes formas de aplicacdo no ensino de Algoritmos e Es-
truturas de Dados, com cada género influenciando aspectos diversos da experiéncia de aprendi-
zagem. Com base na tipologia proposta por Spanier, Harms e Hastings (2021), os estudos ana-
lisados foram classificados em quatro gé€neros principais de gamificacdo, conforme ilustrado
na Tabela 9. Esses géneros variam desde o uso de visualizacdes para representar conceitos
abstratos até a criacdo de experi€ncias imersivas e colaborativas que envolvem narrativas.

A Tabela 9 apresenta a ocorréncia desses géneros nos estudos selecionados, e a Figura 8
visualiza a distribui¢do de sua presenca. A seguir, descrevemos cada género e sua contribui¢cdo

para a aprendizagem dos estudantes:
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ID | Visualizaciao de Exame Engajamento Narrativas
Ideias Abstratas Aprimorado (EE) Social e Tematicas (NT)
(VAI) Colaborativo
(SCE)
1 v v
2 v
3 v
4 v
5 v
6 v
7 v
8 v
9 v v v
10 v v
11 v
12 v
13 v v
14 v v
15
16 v v
17 v v
18 v
19 v v v
20 v
21 v
22 v
23 v
24 v v

Tabela 9 — Géneros de gamificacdo presentes nos estudos analisados.

Com base na tipologia proposta por Spanier, Harms e Hastings (2021), os estudos analisa-

dos, apresentados na Tabela 9, foram classificados em quatro géneros principais de gamificacao,

conforme descrito a seguir:

* Visualizaciao de Ideias Abstratas (VAI, Visualization of Abstract ideas) — 21 estudos.

Este género € caracterizado pelo uso de simulacdes, animacdes e representacdes visuais

que facilitam a compreensao de estruturas de dados e algoritmos complexos, permitindo

que conceitos abstratos sejam concretizados no ambiente de aprendizagem.

* Exame Aprimorado (EE, Enhanced Examination) — 5 estudos. Envolve a aplicacdo

de quizzes, feedback imediato, repeti¢do de tarefas e monitoramento de progresso, com o

objetivo de reforgar a fixacdo do contetido e promover a autoavaliacdo do estudante.
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* Engajamento Social e Colaborativo (SCE, Social and Collaborative Engagement) —
4 estudos. Retne jogos que incentivam a interagao entre os alunos, por meio de atividades
cooperativas ou competitivas, desenvolvendo habilidades como comunicagdo, lideranca e

resolucao de problemas em grupo.

* Narrativas Tematicas (NT) — 4 estudos. Incorporam storytelling e ambientagdes inspi-
radas em jogos classicos, como Pac-Man e Super Mario, para contextualizar o conteido

e aumentar a motivagdo e o envolvimento emocional dos estudantes.
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Géneros de Gamificagao

Figura 8 — Distribui¢cao dos géneros de gamificagdo nos estudos analisados

A partir dessa categorizagdo, ilustrada na Figura 8, observou-se que os géneros de gamifi-
cacdo ndo apenas influenciam o engajamento dos estudantes, mas também se relacionam dire-
tamente com os diferentes niveis cognitivos da Taxonomia de Bloom revisada (ANDERSON;

KRATHWOHL, 2001). Por exemplo:

* O geénero VAI esté fortemente associado aos niveis de compreensdo e aplicacdo, ao fa-
cilitar a construcdo de significado por meio de representagdes visuais de Algoritmos e

Estruturas de Dados.
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* O género EE, por sua vez, contribui para os niveis de recordacdo e andlise, ao permitir
que os estudantes testem seus conhecimentos e identifiquem padrdes por meio de exerci-

cios préticos e corre¢oes imediatas.

* Ja o género SCE favorece niveis mais altos da taxonomia, como avaliacdo e criacdo,
uma vez que estimula a tomada de decisdes, o pensamento critico e a construcao coletiva

de solucdes em contextos colaborativos.

* Por fim, as Narrativas Tematicas contribuem indiretamente para todos os niveis cogni-
tivos ao aumentar o engajamento emocional e a imersdo do estudante, o que pode po-
tencializar a motivacao intrinseca e a reten¢ao de conhecimento, conforme discutido nos

modelos de motivacdo ARCS e Octalysis.

E importante destacar que muitos jogos combinam mais de um género simultaneamente. A
sobreposicao entre VAI, EE e NT € especialmente comum, reforcando a natureza hibrida de
diversas propostas gamificadas e ampliando seu alcance pedagégico.

Essa andlise permite que educadores escolham ou desenvolvam abordagens mais alinhadas
aos objetivos de ensino de cada etapa do curso, maximizando o potencial didatico da gamifica-

¢ao.

6.5 QP4: QUAIS DESAFIOS E LIMITACOES OS ESTUDOS REPORTAM NA APLI-
CACAO DA GAMIFICACAO EM ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DADOS?

Diversos estudos relataram limitagdes metodoldgicas e operacionais que impactam tanto a

validade quanto a aplicabilidade dos resultados. As principais dificuldades apontadas foram:

Tamanho reduzido das amostras — a maioria dos estudos contou com poucos partici-

pantes e sem grupo controle, o que limita a generalizacdo dos achados.

 Falta de avaliacao longitudinal — os impactos da gamificacdo foram, em geral, medidos

apenas no curto prazo, sem considerar o efeito continuo sobre o aprendizado.

* Dificuldade de integracao com o curriculo formal — a gamificacio € muitas vezes tra-

tada como atividade complementar, ndao sendo plenamente incorporada as disciplinas.

* Altos custos e tempo de desenvolvimento — o desenvolvimento de jogos e ambientes

interativos exige recursos técnicos e financeiros, além de equipes multidisciplinares.
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* Avaliacoes subjetivas — em varios estudos, os resultados foram baseados apenas em per-

cepcoes dos alunos, sem medicdes objetivas ou controle experimental.

A recorréncia de amostras pequenas e avaliagdes subjetivas evidencia a necessidade de
maior precisdo metodolégica. Estudos futuros poderiam adotar delineamentos mistos (quan-
titativo + qualitativo), incluindo testes padronizados de aprendizagem e instrumentos validados
de motivacdo. Além disso, a colaboracdo entre universidades poderia viabilizar amostras maio-

res e comparacdes multicéntricas, aumentando a confiabilidade dos resultados.



7 DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste mapeamento sistematico reforcam o crescente reconhecimento
da gamificacdo como uma estratégia pedagdgica no ensino de Algoritmos e Estruturas de Dados.
Com base nos 24 estudos analisados, foi possivel identificar ndo apenas as técnicas e elementos
gamificados mais utilizados, mas também os desafios enfrentados na sua implementacao e os
impactos pedagdgicos relatados. De maneira geral, a literatura aponta que a gamificagdo pode
promover maior engajamento, motivagdo e participacao ativa dos alunos, embora nem sempre
esses beneficios se traduzam em melhorias mensurdveis no desempenho académico.

Dentre os elementos gamificados mais recorrentes, destacaram-se a pontuacao, os desafios
progressivos, os sistemas de niveis e o feedback imediato. Esses componentes, frequentemente
associados as teorias de motivacdo (como o modelo ARCS) (KELLER, 1987) e a Taxonomia
de Bloom Revisada (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001), foram empregados com o intuito de
alinhar a aprendizagem as necessidades psicoldgicas e cognitivas dos alunos. A predominancia
de estratégias voltadas a "compreensdo"e "aplicacdo"evidencia a efetividade da gamificagao
especialmente nos niveis intermedidrios do processo de aprendizagem. No entanto, hd poucas
iniciativas que explorem os niveis superiores, como "avaliagdo"e "criacdo", o que representa
uma lacuna para futuras investigagdes.

A andlise também revelou uma concentragdo temdtica em contetidos introdutérios, como
algoritmos de ordenacdo, listas encadeadas, pilhas e filas. Embora esses topicos sejam fun-
damentais, a escassez de jogos e estratégias voltadas a temas mais complexos como recursdo,
ponteiros multiplos ou drvores balanceadas avancadas aponta para uma tendéncia conservadora
nas propostas analisadas. Esse dado é especialmente relevante considerando que os contetdos
mais abstratos sao justamente os que mais se beneficiariam de representagdes visuais e intera-
coes préticas, dois pilares centrais da gamificagdo.

No que diz respeito aos géneros de gamificacio aplicados, o estudo identificou a predomi-
nancia de abordagens de Visualizagao de Ideias Abstratas (VAI) e Exame Aprimorado (EE), que
se mostraram eficazes na explicitacao de conceitos e na fixacao do contetido. No entanto, gé-
neros como Engajamento Social e Colaborativo (SCE) e Narrativas Tematicas (NT) aparecem
com menos frequéncia, apesar de suas potencialidades para desenvolver competéncias trans-
versais, como pensamento critico, colaboracdo e empatia. A integracdo desses géneros pode

representar um caminho para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais completo e ali-



48

nhado as diretrizes pedagdgicas contemporaneas, como as propostas pela Kumar et al. (2023)
para a formacdo em Computacdo.

Apesar dos avancos, a revisdo também evidenciou limitagdes metodoldgicas comuns entre
os estudos. A maioria das pesquisas analisadas apresenta amostras reduzidas e avaliacdes ba-
seadas principalmente na percepcao dos estudantes. Essa fragilidade compromete a validade
externa dos achados e reforca a necessidade de estudos mais consistentes, com delineamentos
experimentais, métricas padronizadas e avaliacdes de longo prazo. Além disso, foi observada
uma dificuldade recorrente na integrac@o entre os jogos e o curriculo formal das disciplinas, o
que pode limitar a adocao mais ampla dessas ferramentas pelos docentes.

Por outro lado, algumas iniciativas destacaram-se pela metodologia e pela abordagem di-
dética diferenciada. E o caso do estudo de Battistella et al. (2017), que relatou um aumento
de até 30% no desempenho académico dos estudantes apds o uso de jogos sobre algoritmos de
ordenacdo, e o trabalho de Grivokostopoulou, Perikos e Hatzilygeroudis (2017b), que utilizou
realidade virtual para ensinar algoritmos de busca, proporcionando uma experiéncia imersiva
e significativa. Tais exemplos demonstram o potencial da gamificacdo quando combinada a
recursos tecnoldgicos e teorias pedagdgicas bem estruturadas.

Diante desse panorama, este estudo oferece ndo apenas uma sintese das préticas atuais, mas
também um direcionamento para futuras pesquisas e intervengdes pedagdgicas. Investigacdes
que explorem a gamificacdo de temas avangados, que testem abordagens colaborativas e que
avaliem o impacto da gamificacdo em larga escala e no longo prazo sao fundamentais para
consolidar essa metodologia no ensino de Computagdo. Ao mesmo tempo, recomenda-se o de-
senvolvimento de diretrizes curriculares e formativas que auxiliem docentes na adog¢do critica
e estratégica da gamificacdo, garantindo sua efetividade sem abrir mao dos objetivos educacio-

nais.



8 CONCLUSAO

Este estudo mapeou sistematicamente a literatura sobre o uso da gamificacdo no ensino de
Algoritmos e Estruturas de Dados, evidenciando as principais abordagens, estratégias e impac-
tos dessa metodologia. A andlise mostrou que a gamificacdo, quando aplicada corretamente,
pode aumentar significativamente o engajamento, a motivacao e a retencao de conhecimento
dos alunos, especialmente em disciplinas com alta complexidade cognitiva, como Algoritmos e
Estruturas de Dados.

A principal contribui¢do deste trabalho reside na identificagdo de lacunas na aplicagdo de
gamificacio e na categoriza¢do dos métodos utilizados. Embora a gamificacao tenha se mos-
trado util para os conteudos introdutdrios, hd uma necessidade clara de expandir a utilizagdo
dessa abordagem para tépicos mais avancados, como recursdo e grafos complexos, que ainda
s@o pouco explorados.

Por fim, este trabalho oferece subsidios para futuras pesquisas e praticas pedagdgicas, suge-
rindo o desenvolvimento de novas ferramentas gamificadas que integrem mais profundamente o
curriculo de cursos de computag@o. A incorporacao de gamificacao ao ensino superior pode ndao
apenas melhorar a aprendizagem, mas também promover maior envolvimento dos estudantes,

criando um ambiente mais dinAmico e interativo.
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